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Abstract of DE3920064 

The invention relates to a circuit for operating 
electromagnetic users, especially magnetic 
valves in internal combustion engines. To ensure 
the lowest possible losses, it is proposed to 
provide at least two mutually independent 
controllable connecting devices (4, 5) which 
apply different voltages (U1, U2) to the user (1). 
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Schaltungsanordnung zum Betrieb von elektromagnetischen Verbrauchern 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Be- 
trieb von elektromagnetischen Verbrauchern, insbesondere 
von Magnetventilen von Brennkraftmaschlnen. Zur Erzielung 
einer mdglichst kleinen Verlustleistung wird vorgeschlagen, 
mindestens zwei unabhangig voneinander steuerbare 
Schaltglieder (4, 5) vorzusehen, die unterschiedlich gro&e 
Spannungen (0^,112) an denVerbraucher(l) legen. 




Fig. 1 
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Beschreibung im Rahmen der Erfindung — auch eine die Zahl "zwei" 

ubersteigende Anzahl von Schaltgliedern vorgesehen 
sein, die entsprechend unterschiedlich grofie Spannun- 

Stand der Technik gen an den Verbraucher legen. 

5 Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum hen, daQ die kleinere Spannung die Grofie der Mindest- 

Betrieb von elektromagnetischen Verbrauchern, insbe- Erregerspannung des Verbrauchers aufweist. Sie wird 

sondere von Magnetventilen von Brennkraftmaschinen. — wie oben beschrieben — vorzugsweise erst eine ge- 

Um elektromagnetische Verbraucher mdglichst wisse Zeit nach dem Einschalten des Verbrauchers an 

schnell in ihren Nenn-Erregungszustand zu versetzen, lo diesen gelegt, damit er seine Mindesterregung beh^lt. 

ist es bekannt, sie beim Einschalten fur kurze Zeit an Bet einem Magnetventil stellt die kleinere Spannung die 

eine hdhere Spannung zu legen, als es fur den Nenn-Er- Haltespannung dar, wahrend die direkt beim Einschal- 

regungszustand notwendig ist. Bel Brennkraftmaschi- ten an den Verbraucher angelegte groBere Spannung 

nen mil einem Magnetventile aufweisenden Kraftstoff- die Anzugspannung des Magnetventils bildet. Die An- 

Versorgungssystem besteht das Bedurfnis, die elektro- 15 zugspannung kann — je nach Belastbarkeit von Schalt- 

magnetische Verbraucher bildenden Magnetventile glied und Verbraucher — ein Vielfaches der Nennspan- 

mogUchst schnell einzuschalten und anschlieBend mil nung ausmachen. 

moglichst geringer Energie im Einschaltzustand zu hal- Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird 

ten. In der Anzugphase wird Jedem Magnetventil daher die groOere Spannung von einer Betriebsspannung ge- 

eine groBere Spannung als in der nachfolgenden Haite- 20 bildet und die kleinere Spannung mittels eines Gleich- 

phase zugefuhrt. Hierzu ist eine taktende Versorgung spannungswandlers (DC/DC-Wandlers) aus der Be- 

(elektronischer Schalter) des Magnetventils in Verbin- triebsspannung erzeugt Die Ausgangsspannung des 

dung mit einer Freilauf- Diode bekannt, wobei iiber das Gleichspannungswandlers wird derart gewahlt, daB das 

Taktverhaltnis der Anzug- (bzw, Spitzen-) und Halte- Magnetventil seinen Haltezustand einnimmt, wobei 

Strom eingestellt und gegebenenfails geregelt wird. So 25 Spannungsabfalle an m6giicherweise vorhandenen 

ist es aus der DE-OS 2841 781 bekannt, einen elektro- ubrigen Schaltungskomponenten und auch StorgroBen 

magnetischen Verbraucher uber ein von zwei Schwell- (wie Toleranz, Temperatur usw.) beriicksichtigt werden. 

wertgebern gesteuertes Schaltglied an eine Versor- Der Gleichspannungswandler laOt sich fur mehrere 

gungsspannung zu legen. Die beiden Schwellwertgeber Schaltungsanordnungen einer Gesamtanlage verwen- 

ermoglichen einen Zweipunkt-Regler-Betrieb. Der Ver- 30 den, die mehrere Magnetventile aufweist. So erfordert 

braucherstrom wird in AbhSngigkeit einer Vorgabe jeder Zylinder einer Brennkraftmaschine ein Einspritz- 

zwischen einem oberen und einem unteren Stromgrenz- ventil. das von den genannten Magnetventilen gebildet 

wert gehalten. Derart getaktete Endstufen sind im Hin- wird. 

blick auf ihre elektromagnetische Vertraglichkeit Umeine gegenseitige EinfluBnahme der Schaltglieder 

(EMV-Eigenschaft) unbefriedigend. 35 zu verhindern, ist nach einer Weiterbildung der Erfin- 

Ferner ist es bekannt. den Verbraucherstrom entspre- dung vorgesehen, daB die beiden Schaltglieder uber ei- 

chend einem Sollwert-Vorgabeprofil derart zu regeln. ne Entkopplungsschaltung mit dem Verbraucher ver- 

daB in der Anzugphase des Magnetventils ein Spitzen- bunden sind. Diese Entkopplungsschaltung wird vor- 

und in der nachfolgenden Betriebsphase ein Haltestrom zugsweise von einer Diodenanordnung gebildet Die 

des Magnetventils flieBt. Vorzugsweise wird der Ver- 40 Anordnung ist insbesondere dabei so ausgebildet, daB 

braucherstrom von einem Transistor eingestellt. der ins- zwei Dioden in DurchlaBrichtung mit gleichartigen 

besondere in der Haltestromphase aufgrund des Schal- Elektroden (Anoden oder ICatoden) an dem Verbrau- 

tungsaufbaus eine hohe, unerwunschte Verlustleistung cher angeschlossen sind und daB deren andere Elektro- 

entwickelL den (Katoden oder Anoden) jeweils in Verbindung zu 

45 einem der Schaltglieder stehen. Hierdurch sind uner- 

Vorteile der Erfindung wunschte Ausgleichsstrome zwischen den beiden Span- 

nungsebenen vermieden. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist 

im Hauptanspruch genannten Merkmalen arbeitet im zumindest einer der mit den unterschiedlich groBen 

siationaren, d. h. im nicht getakteten Betrieb, so daB die 50 Spannungen betriebenen Stromkreise eine Stromrege- 

mit dem Taktbetrieb verbundenen Nachteile nicht auf- lung auf. Vorzugsweise ist der die Haltespannung auf- 

treten. So stellt sich eine gunstige Energiebilanz und weisende Stromkreis mit der Stromregelung versehen. 

eine wesentlich verbesserte EMV-Eigenschaft ein. Die Diese besitzt einen den Haltestrom erfassenden Sensor, 

Schaltglieder nehmen entweder ihren gesperrien oder der an einen Stromregler angeschlossen ist Dieser steu- 

ihren leitenden Zustand ein, so daB nur sehr geringe 55 ert das zugehorige Schaltglied an. 

Verlustleistungen auftreten kdnnen. Urn den elektroma- Der Sensor ist vorzugsweise als Shunt ausgebildet 

gnetischen Verbraucher moglichst schnell in seinen Als Schaltglieder kdnnen Transistoren eingesetzt wer- 

Nenn-Erregungszustand zu versetzen. wird zunachst ei- den. 

ne groBere Spannung durch das entsprechende Schalt- Ferner ist eine Steuerschaltung vorgesehen, die dem 

glied und anschlieBend eine demgegeniiber kleinere 60 Stromregler einen Haltestrom-Sollwert und dem direkt 

Spannung durch ein weiteres Schaltglied an den Ver- von der Betriebsspannung versorgten Schaltglied einen 

braucher gelegt Bei Magnetventilen steht somit in der Steuerwert fur die Anzugphase zufiihrt Die Steuer- 

Anzugphase eine entsprechende Anzugenergie und schaltung arbeitet bevorzugt derart daB beim Einschal- 

nachfolgend die notwendige, wesentlich geringere Hal- ten zunachst der Steuerwert der Basis des an die groBe- 

teenergie zur Verfugung. Es sind somit zwei Stromkrei- 65 re Spannung angeschlossenen Transistors zugefuhrt 

se mit unterschiedlich hohen Spannungen vorgesehen, wird, so daB sich ein definierter Spitzenstrom fiir ein 

so daB ein "zweistufiger" Betrieb mdglich ist. Sofern mdglichst rasches Einschalten des Magnetventils ein- 

jedoch eine weitere Abstufung gewiinscht ist kann — stellt Nach Ablauf der Anzugphase wird die Versor- 
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gung des Magnetventils von dem mit niedrigerer Span- 
nung betriebenen Haltestromkreis Obemommen. Hier- 
zu wird das dem Haltestromkreis zugeordnete Schalt- 
glied ein- und das dem Anzugstromkreis zugeordnete 
Schaltglied ausgeschaitet. Es ist jedoch auch mdglich, 5 
daQ beide Stromkreise glelchzeitig eingeschaltet wer- 
den und daB nach der Anzugphase eine Ausschaltung 
des Anzugstromkreises erfolgt, wobei der Haltestrom- 
kreis eingeschaltet bleibt. Hierdurch erfolgt zunachst 
ein Betrieb des Verbrauchers mit der entsprechend gro- 10 
Oeren Spannung, da die kleinere Spannung keine Wir- 
kung entfaltet. Durch die Entkopplungsschaltung ist ei- 
ne gegenseiiige Beeinflussung der beiden Spannungen 
verhindert. Nach dem Ausschalten der groBeren Span- 
nung (Betriebsspannung) erfolgt der weitere Betrieb mit 15 
der niedrigeren Haltespannung. 

Durch die Stromregelung des Haltestromkreises wird 
die Verlustieistung und die Strombelastung des Magnet- 
ventils auf einen mdglichst geringen Wert reduziert. Die 
Stromregelung bietet iiberdies die Mdglichkeit, den 20 
Haltestrom auf einen vorbestimmten Wert genau einzu- 
stimmen. Oberdies wird durch den Stromregler eine ge- 
gebenenfalls vorliegende Spannungswelligkeit des Hal- 
testromkreises weitestgehend ausgeregeit. Aufgrund 
des Einsatzes des Gleichspannungswandlers zur Erzeu- 25 
gung der Haltespannung entsteht nur eine sehr geringe 
Verlustieistung in dem zugehdrigen Schaltglied. so daB 
insbesondere gebrauchliche Transistoren eingesetzt 
werden konnen. 

Die Haltespannung, dA die Ausgangsspannung des 30 
Gleichspannungswandlers, wird vorzugsweise so einge- 
stellt, daB es bei einem Ansteigen des ohmschen Wider- 
standes des Verbrauchers (z.B. durch Temperaturein- 
flQsse) zu einem Obergang von der Stromregelung zu 
einer Spannungsregelung kommt Hierdurch wird die 35 
Verlustieistung im Verbraucher (Magnetventii) zusatz- 
lich begrenzt 

Zeichnung 

40 

Die Erfmdung wird im folgenden anhand der Figuren 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erflndungsgem^Ben 
Schattungsanordnung, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Blockschaltbild ge- 45 
maB Fig, 1 in detaillierter Darstellung, 

Fig. 3 ein Steuersignal fur einen Haltestromkreis. 

Fig. 4 ein Steuersignal fiir einen Anzugstromkreis, 

Rg. 5 einen Spannungsverlauf an einem mit der 
Schaltungsanordnung betriebenen elektromagneti- 50 
schen Verbraucher und 

Fig, 6 einen Stromverlauf des Verbrauchers. 

Die Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild eine Schaltungsan- 
ordnung zum Betrieb eines elektromagnetischen Ver- 
brauchers 1. Dieser ist als Magnetventii einer nicht dar- 55 
gestellten Brennkraftmaschine ausgebildet. Mittels des 
Magnetventils wird die Kraftstoffeinspritzung der 
Brennkraftmaschine gesteuert 

Die Schaltungsanordnung ist an eine Betriebsspan- 
nung Ub angeschlossen, die als Eingangsspannung ei- 60 
nem Gleichspannungswandler 2 zugefOhrt wird. Der 
Gleichspannungswandler 2 stellt einen sogenannten 
DC/DC-Wandler dar, der aus der Betriebsspannung Ub 
eine Haltespannung Uh erzeugt Bei der Betriebsspan- 
nung Ub und der Haltespannung Uh handelt es sich um 65 
Gleichspannungen. Die Betriebsspannung Ub stellt eine 
gegentiber der Haltespannung Uh groBere Spannung 
Ui dar, mithin bildet die Haltespannung Uh eine demge- 
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geniiber kleinere Spannung U2. 

Die Haltespannung Uh wird iiber einen Sensor 3 ei- 
nem ersten Schaltglied 4 zugefuhrt. Die Betriebsspan- 
nung Ub ist an ein zweites Schaltglied 5 angeschlossen. 
Die Schaliglieder 4 und 5 sind vorzugsweise als Transi- 
storen ausgebildet. Die Emitter- Kollektor-Strecken bil- 
den die Schaltstrecken der Schaltglieder 4 und 5. Vor- 
zugsweise liegt die Betriebsspannung Ub an dem Emit- 
ter des zugehorigen Transistors und die um den Span- 
nungsabfall am Sensor 3 verminderte Haltespannung 
Uh ebenfalls an dem Emitter des anderen Transistors 
an. Die Ausg^nge 6 und 7 der Schaltglieder 4 und 5 sind 
an eine Entkopplungsschaltung 8 angeschlossen. Die 
Ausgange 6 und 7 werden von den KoUektoren der 
Transistoren der Schaltglieder 4 und 5 gebildet 

Die Entkopplungsschaltung 8 weist eine Dioden-An- 
ordnung 9 auf, die — gemaB Fig. 2 — aus zwei Dioden 
Di und D2 besteht. Die Anoden der Dioden Di und D2 
sind jeweils mit einem der Kollektoren der die Schalt- 
glieder 4 und 5 bildenden Transistoren verbunden. Die 
FCatoden der Dioden Diund D2 sind an einen Summen- 
punkt 10 zusammengefiihrt. der ferner mit dem einen 
AnschluB des Verbrauchers 1 verbunden ist. Der andere 
AnschluB des Verbrauchers 1 ist an Masse gefuhrt 

Die Schaltungsanordnung weist ferner eine Steuer- 
schaltung 11 auf, die an ihrem Ausgang 12 ein erstes 
Steuersignal Si und an ihrem Ausgang 13 ein zweites 
Steuersignal S2 bereitstellt Das Steuersignal Si wird 
einem Stromregler 14 als Haltestrom-Sollwert zuge- 
flihrt Ferner ist der als Shunt 15 ausgebildete Sensor 3 
fiber eine Leitung 16 mit dem Stromregler 14 verbun- 
den. Der Ausgang 17 des Stromreglers 14 fiihrt zum 
ersten Schaltglied 4, und zwar an die Basis des dort 
verwendeten Transistors. Am Ausgang 13 der Steuer- 
schaltung 1 1 steht das zweites Steuersignal S2 zur Ver- 
fugung, das fiber eine Leitung 18 auf die Basis des Tran- 
sistors des zweiten Schaltgliedes 5 gegeben wird. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung arbeitet 
folgendermaBen: 

Fur das Offnen des Magnetventils (Verbraucher 1) 
stellt die Steuerschaltung 11 die in den Fig. 3 und 4 
dargestellten Impulse (Steuersignale Si und S2) zur Ver- 
fugung. Beide Steuersignale Si und S2 werden zum glei- 
chen Zeitpunkt ti abgegeben. Zum Zeitpunkt t2 geht das 
das zweite Schaltglied 5 beaufschlagende Steuersignal 
S2 wieder auf Null zuriick. w^hrend das Steuersignal Si 
weiterhin- und zwar bis zum Zeitpunkt ty geliefert wird. 
Die Abgabe der Steuersignale Si und S2 hat zur Folge, 
daB dem Stromregler 14 ein Haltestrom-Sollwert vor- 
gegeben wird. Ober die Leitung 16 erhalt der Stromreg- 
ler 14 den vom Sensor 3 erfaBten Haltestrom-Istwert 
Die sich zwischen dem Haltestrom-Sollwert und Halte- 
strom-Istwert ergebende Regeldifferenz ffihrt am Aus- 
gang 17 des Stromreglers zu einem entsprechenden 
Ausgangssignal, das die Basis des Transistors des ersten 
Schaltgliedes 4 ansteuert. 

Zum Zeitpunkt ti werden aufgrund der Steuersignale 
Si und S2 beide Schaltglieder 4 und 5 durchgesteuert, so 
daB sich der in der Fig. 5 dargestellte Spannungsverlauf 
der Verbraucherspannung Ul sowie der in der Fig. 6 
dargestellte, zugehorige Verbraucherstromverlauf 
(Verbraucherstrom II) einstellt. Solange das Steuersi- 
gnal S2 an dem zweiten Schaltglied 5 aniiegt, wird die 
groBere Spannung Ui (Betriebsspannung Ub) fiber die 
Entkopplungsschaltung 8 an den Verbraucher 1 ange- 
legt. Die kleinere Spannung U2 (Haltespannung Uh), die 
am Summenpunkt 10 und demnach ebenfalls an den 
Verbraucher 1 aniiegt, entfaltet keine Wirkung, da sie 
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kleiner als die Betriebsspannung Ub ist Insofern kommt 
sie erst zum Zeitpunkt t2 zum Tragen, da dann das zwei- 
te Schaltglied 5 seinen gesperrten Zustand annimmt und 
am Verbraucher 1 nunmehr nur noch die kleinere Span- 
nung U2, d.h. Uh zur Verfugung steht. Die Verbraucher- 5 
spannung Ul geht demgemaB zum Zeitpunkt t2 auf ei- 
nen niedrigeren Wert zurttck. Zum Zeitpunkt ta wird 
auch das Steuersignal Si ausgeschaltet, so daB auch das 
erste Schaltglied 4 in seinen gesperrten Zustand Qber- 
geht Der Verbraucher 1 wird damit spannungslos, 10 

In der Fig. 6 ist das zu dem Spannungsverlauf des 
Verbrauchers 1 zugehorige Stromdiagramm wiederge- 
geben. Der Verbraucherstrom 1l steigt aufgrund der 
relativ groBen Betriebsspannung Ub zugig an und er- 
reicht sehr schnell seinen Maximalwert Imax- Hierdurch 15 
kann das Magnetventil innerhalb sehr kurzer Zeit anzie- 
hen. Ist das Anziehen erfolgt, so reicht es fur das Beibe- 
halten dieses Zustandes aus. daB die Wicklung des Ma- 
gnetventils von einem gegenuber dem maximalen 
Strom Imax kleineren Strom, namlich dem Haltestrom Ih 20 
durchflossen wird. Dieser stellt sich zum Zeitpunkt t2 
ein. Er wird von dem Gleichspannungswandler 2 — ein- 
gesteilt von dem Schaltglied 4 — geliefert. Da die 
Stromregelung (Stromregler 14) mit der gegenuber der 
Betriebsspannung Ub kleineren Spannung U2 erfolgt, 25 
tritt in dem ersten Schaltglied 4 nur eine relativ geringe 
Verlustleistung auf. 

Die erfindungsgemaOe Schaiiungsanordnung kann 
insbesondere bei in ihrer Dampfungskraft verstellbaren 
StoBdampfern fur Kraftfahrzeuge eingesetzi werden. 30 
Das Verstellglied eines derartigen StoBdampfers ist als 
Magnetventil ausgebildet, so dafi dieses den Verbrau- 
cher 1 bildet. 

Patentansprilche 35 

1. Schaltungsanordnung zum Beirieb von elektro- 
magnetischen Verbrauchern, insbesondere von 
Magnetventilen von Brennkraftmaschinen, ge- 
kennzeichnet durch mindestens zwei unabhangig 40 
voneinander steuerbare Schaltglieder (4, 5), die un- 
terschiedlich groBe Spannungen (Ui, U2) an den 
Verbraucher (1) legen. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kleinere Spannung (U2) die 45 
GroBe der Mindest-Erregerspannung des Verbrau- 
chers (l)aufweist. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die kleinere Spannung (U2) die Haltespannung 50 
(Uh) eines den Verbraucher (1) bildenden Magnet- 
ventils und die groBere Spannung (Ui) die Anzugs- 
pannung des Magnetventils ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
die groBere Spannung (Ui) eine Betriebsspannung 
(Ub) ist und daB die kleinere Spannung (U2) mittels 
eines Gleichspannungswandlers (2; DC/DC- Wand- 
lers) aus der Betriebsspannung (Ue) gebildet wird. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 60 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Schaltglieder (4. 5) uber eine Entkopp- 
lungsschaltung (g) mit dem Verbraucher (1) verbun- 
den sind. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 65 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entkopplungsschaltung (8) eine Dioden-Anord- 
nung (9) aufweist 



7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entkopplungsschaltung (8) zwei Dioden (Di, 
D2) aufweist, die in DurchlaBrichtung mit gleichar- 
tigen Elektroden (Anoden oder Katoden) an den 
Verbraucher (1) angeschlossen sind und deren an- 
dere Elektroden (Katoden oder Anoden) jeweils in 
Verbindung zu einem der Schaltglieder (4 bzw. 5) 
stehen. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest einer der mit den unterschiedlich groBen 
Spannungen (Ul, U2) betriebenen Stromkreise eine 
Stromregelung aufweist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der die Haltespannung (Uh) aufweisende Strom- 
kreis mit der Stromregelung versehen ist, 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromregelung eineh den Haltestrom (Ih) erfas- 
senden Sensor (3) aufweist, der an einen Stromreg- 
ler (14) angeschlossen ist, welcher das zugehdrige 
Schaltglied (4) ansteuert 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sensor (3) als Shunt (15) ausgebildet ist 

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaltglieder (4, 5) als Transistoren ausgebildet 
sind. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch eine 
Steuerschaltung (11), die dem Stromregler (14) ei- 
nen Haltestrom-Sollwert (Steuersignal Si) fur die 
Haltephase und dem direkt von der Betriebsspan- 
nung (Ub) versorgten Schaltglied (5) einen Steuer- 
wert (Steuersignal S2) fiir die Anzugphase des Ma- 
gnetventils zufuhrt 
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